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چکیده 


به‌منظور تأثیر گوگرد و باکتری‌های اکسیدکننده گوگردی بر میزان مصرف فسفر و تأثیر آن بر عملکرد کمّی و کیفی سیاهدانه 561۳4 ۵16و۷) 
(,] در خاک آهکی, آزمایشی در سال زراعی ۱۳۹۱-۹۲ در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به اجرا در آمد. این مطالعه 
به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با ۱۲ تیمار و سه تکرار طراحی شد. چهار اصلاح‌کننده خاک آهکی (شاهد. ورمی کمپوست + 
باکتری تیوباسیلوس, گوگرد + باکتری تیوباسیلوس و ورمی کمپوست + گوگرد + باکتری تیوباسیلوس) و سه سطح کاربرد فسفر (صفرء ۳۰ و ۶۰ کیلو گرم 
در هکتار) به‌ترتیب به‌عنوان عامل اول و دوم آزمایش انتخاب شدند. بر اساس نتایج تجزیه واریانس, ارتفاع بوتهء شاخص سطح برگ و وزن خشک بوته 
سیاهدانه در مرحله گل‌دهی به‌طور معنی‌دار تحت تأثیر اثر متقابل مقدار فسفر و اصلاح‌کننده‌های خاک قرار گرفتند. هم‌چنین اثر متقابل ذکر شده بر 
عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک سیاهدانه معنی‌دار بود. در شرایط عدم کاربرد فسفر نقش تیمار گوگرد + باکتری تیوباسیلوس در افزایش معنی‌دار 
عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک سیاهدانه بیش از کاربرد ۳۰ و ۶۰ کیلوگرم در هکتار فسفر به تنهایی بود. کاربرد ورمی کمپوست + باکتری تیوباسیلوس 
به تنهایی و یا همراه با گوگرد بیش‌ترین تأثیر معنی‌دار را در افزایش عملکرد دانه و بیولوژیک سیاهدانه داشت. به‌طوری‌که در نتیجه کاربرد تیمار 
ورمی کمپوست + باکتری تیوباسیلوس و نیز تیمار ورمی کمپوست + گوگرد + باکتری تیوباسیلوس, عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد به‌ترتیب تا ۶۲/۳ و 
۴ درصد افزایش یافت. در خاک‌های آهکی, اکسیداسیون بیولوژیکی گوگرد به تنهایی و يا همراه با کود ورمی‌کمپوست می‌تواند به راهکاری مناسب 
جهت فراهمی بیش‌تر فسفر در خاک و افزايش عملکرد کمّی و کیفی سیاهدانه مطرح باشد. 


واژه‌های کلیدی: باکتری تبواسیلوس درصد اسانس, درصد روغن» گوگرد» ورمی کمپوست 


مقدمه 

سیاهدانه (م1 5۵1۲۵ ۷۵۵/16) به‌عنوان گیاهی دارویی متعلق 
به خانواده آلاله (مجهعملبمصنهم) تا در مناطق خشک و 
نیمه‌خشک کشور کشت می‌شود :2002 ,.له 6 مطمبطاص۲"۸) 
(2010 ,.21 6۲ نجتعصعدان. به‌دلیل وجود خواص ویزه سیاهدانه 


مانند اثرات ضد باکتریایی» ضد انگلی و ضد التهابی» از دیرباز استفاده 


۸ ۲ ۲ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی دکترای اکولوژی گیاهان زراعی» استاد و دانشیار 

دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. ایران و استاد گروه علوم خاک و گیاه 

دانشگاه تگزاس امریکا 

(#- نویسنده مسئول: ۰۱2.260.1۳ 16۲00۷۷51 ۵ 21 ۲۵2۰۷ :أتمحط) 
1 :101 


از این گیاه داروبی در طب سنتی ایران مورد توجه بوده است 
(2003 .له 61 16162۷۵۲). وجود ترکیبات قوی آنتس اکستذانی: در 
بذرهای این گیاه نیز به اثبات رسیده است (2008 ,.21 6 ۳120). بر 
اساس تجزیه کیفیء بذر سیاهدانه دارای ۲۱ درصد پروتئین خام و 
۸۰ درصد چربی می‌باشد » ت11 :1992 ,ود ل-آض) 
(1998 ,طعحصعن1. 

فسفر به‌عنوان دومین عنصر مهم در تغذیه گیاهی از موثرترین 
عوامل در بهبود عملکرد و کیفیت گیاهان دارویی به‌شمار می‌رود 
(2010 ,باه )ء تمدزنل :2000 ,بل ]6 ۷]۵۳02۲060). در این ارتباط 
تونتورک و همکاران (2011 ,.ل 66 >21ا106) نقش موثر فسفر را 


در افزايش معنی‌دار ارتفاع و تعداد شاخه در بوته» تعداد کیسول در 


۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۸ 


بوته» وزن هزار دانه و عملکرد دانه سیاهدانه گزارش کردند. محمد و 
همکاران (2000 ,.21 66 ۷]0۳0260) نیز نقش فسفر را در افزایش 
عملکرد دانه» عملکرد روغن و اسانس سیاهدانه مورد تأکید قرار دادند. 
آهکی مناطق خشک و نیمه‌خشک ایران» از مشکلات مهم در راستای 
تغذیه پایدار گياهان زراعی به‌شمار می‌رود 8 هنهنستم) 
(2004 مصفته:عهک ی تمد :2002 ,اممجهطه9. در برخی 
شرایطء قابلیت جذب پایین فسفر در خاک‌های آهکی صرفاً به‌معنای 
مقدار پایین فسفر در خاک تلقی نمی‌شود؛ بلکه فسفر قابل جذب در 
خاک می‌تواند با تبدیل شدن به فسفات کلسیم» برای گیاه غیرقابل 
جذب گردد ,رلصه5ع0:2ط ,2005 مطاع0«عل۱ظ عک فمتامم۲۱) 


شده نیز می‌تواند بر فراهمی فسفر و در نتیجه تولید پایدار گیاهان 
زراعی تأثیر منفی داشته باشد (2011 ,21 66 نصعتن؟). از این‌رو 
اصلاح خاک‌های آهکی با استفاده از برخی رهیافت‌های اکولوژیک 
مانند اکسیداسیون بیولوژیک گوگرد توسط باکتری‌های جنس 
تیوباسیلوس " (2010 ,.۵1 اه ۲داهح‌ططنله؟) و یا تأمین فسفر از منابع 
تن (2011 بل 6 ۲05561800۲) مانند ورمی‌کمپوست 
(2010 ,له )6 نت۸ «مصصهط۷]0) می‌تواند ضمن بهبود میزان 
ماده آلی خاک و فراهمی جذب فسفر, افزايش پایداری تولید سیاهدانه 
را در مناطق خشک و نیمه‌خشک کشور امکان‌پذیر نماید. 

با توجه به حساسیت سیاهدانه به کمبود فسفر در خاک‌های آهکی 
(2012 .21 66 ۹6۷6۵ اين آزمایش با هدف مطالعه و بررسی 
منابع اصلاحکننده خاک و تأمین‌کننده فسفر شامل اکسیداسیون 
بیولوژیکی گوگرد و کود آلی ورمی کمپوست بر عملکرد و اجزای 
عملکرد و نیز عملکرد کیفی سیاهدانه انجام شد. هم‌چنین واکنش 
سیاهدانه به اصلاح کننده‌های آلی در مقایسه با منبع شیمیایی 


تأمین کننده فسفر نیز مورد مطالعه قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

این آزمایش در سال زراعی ۱۳۹۱-۹۲ به‌صورت فاکتوریل در 
قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار و ۱۲ تیمار در مزرعه 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد واقع در ۱۰ 


عاقطمومطام صبتمل -1 
۰ 11019615 -2 


کیلومتری مشهد (با عرض جغرافیایی ۳۶ درجه و ۱۶ دقيقه شمالی و 
طول جغرافیایی ۵٩‏ درجه و ۲۶ دقیقه شرقی) انجام شد. 

بر اساس نتایج حاصل از بررسی مقدماتی در شرایط گلخانه‌ای و 
در یک خاک آهکی (2013 ,.1ه اه ن56(60)» پس از انتخاب 
اهاز جهاز مت الا کنوه هاگ امک امن اس فضامن بت 
ورمی کمپوست (از منبع کود گاوی)+ باکتری تیوباسیلوس (۷+۲) 
۳- گوگرد + باکتری تیوباسیلوس )٩+(‏ و ۴- ورمی کمپوست + 
گوگرد + باکتری تیواسیلوس (۷+۹+1) و سه سطح کاربرد فسفر 
(صفر ۳۰ و ۶۰ کیلوگرم در هکتار از منبع دی فسفات آمونیسوم) 
به‌ترتیب عامل اول و عامل دوم آزمایش در نظر گرفته شدند. 

زمین مورد نظر در سال پیش از اجرا به‌صورت آیش بود که نتایج 
برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن در جدول ۱ ارائه شده است. 
در اواخر اسفند ماه سال ۰۱۳۹۱ جهت آماده‌سازی خاک زمین» شسخم 
اولیه و ثانویه انجام و پس از تسطیح و ایجاد جوی و پشته. اقدام به 
ایجاد کرت‌هایی با ابعاد ۲ ۲ ۲ متر (شش مترمربع) شد. فاصله کرت‌ها 
و پشته‌ها از یکدیگر نیم و فاصله بلوک‌ها نیز از یکدیگر یک متر در 
نظر گرفته شد. 

بر اساس تیمارهای آزمایش» ورمی کمپوست معادل۱۰ تن در 
هکتار و گوگرد (به‌صورت گوگرد عنصری میکرونیزه) به‌میزان ۲۰ تن 
در هکتار همراه با باکتری تیوسیلوس (تهیه شده از مژسسه زیستی 
مهر آسیا) پیش از کاشت مصرف گردید. کود فسفات دی آمونیوم نیز 
در یک مرحله به‌صورت پیش از کاشت استفاده شد. به‌دلیل استفاده از 
کود شیمیایی فسفات دی آمونیوم به‌عنوان منبع شیمیایی فسفر (دارای 
۰ درصد فسفر خالص پا ۴۶ درصد ۳:05 و نیز دارای ۱۸ درصد 
نیتروژن خالص) و در نتیجه متفاوت بودن میزان نیتروژن مصرف شده 
در کرت‌هاء به سطوح صفرء ۳۰ و ۶۰ کیلوگرم فسفر خالص در هکتار, 
به‌ترتیب ۰۵۴ ۲۷ و صفر کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص (به‌صورت 
اوره) داده شد تا به تمامی کرت‌ها نیتروژن مساوی داده شود. هم‌چنین 
در دو مرحله چهار تا شش برگی و نیز پیش از گل‌دهی ,127201) 
(2008 کود نیتروژن به‌صورت سرک (هر مرحله ۳۰ کیلوگرم در 
هکتار نیتروژن خالص از منبع آوره) به تمامی کرت‌ها اعمال گردید. 


نقش اصلاح‌کننده‌های خاک‌های آهکی بر عملکرد کمّی و کیفی سیاهدانه... ۱۴۳۹ 


جدول ۱- برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک و کود ورمی‌کمپوست مورد استفاده در آزمایش 
ری صز 0مو )حرطم تصصه۲ 0صع ۵و ۱۵۱0 ۵۶ ممناهمرماهر ام‌تصمص 0صه اهعاوودام ۵۶ موم -1 ما10 


۳ هدایت پتاسیم قا 
کربنات ۱ 4 سیم بل و 
لکتریکی ٍِ جدب ما0 
کلسیم 80 (01:2 : 5001 
00 6 ۸۲۷۵112016 ("ع1.عسه) 
۹ (05.«7) 3 
117 0۳ 39 13-6 1059 
815 24 139-13 


عملیات کاشت سیاهدانه (توده سمیرم اصفهان) در طرفین پشته- 
های هر کرت در بیست و ششم اسفند ماه ۱۲۹۱ انحام گرفت. 
گیاه‌چه‌های سیاهدانه در مرحله چهار برگی برای رسیدن به تراکم 
مورد نظر (۲۰۰ بوته در مترمربع) با فاصله روی ردیف دو سانتی‌متر 
تنک شدند. اولین آبیاری بلافاصله بعد از کاشت و ساير آبیاری‌ها 
به‌صورت هفته‌الی یک بار و تازمان رسیدگی فیزیولوژیک انجام 
گرفت. وجین علف‌های هرز در طی فصل رشد در سه مرحله انجام 
شد. در طول مراحل انجام این آزمایش نیز از هیچ‌گونه علف کش و 
آفت کش شیمیایی استفاده نگردید. 
رشد محصول می‌باشد (2013 ,.21 61 86۷6۵1). بر این اساس. 
هم‌زمان با مرحله حداکثر گل‌دهی ارتفاع بوته» شاخص سطح برگ و 
وزن خشک بوته در سطحی معادل هشت بوته (۰/۱ ۰/۵ متر) تعیین 
شد. عملیات برداشت با مشاهده زرد شدن بوته‌ها و فولیکول‌ها در 
هفتم مرداد ۱۳۹۲ انحام گرفت. قبل از برداشت و با رعایت اثر حاشیه» 
تعداد هشت بوته به‌طور تصادفی از هر کرت برداشت و برخی اجزای 
عملکرد مانند ارتفاع بوته و تعداد فولیکول در بوته تعیین شد. عملکرد 
دانه» عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت (بر حسب کیلوگرم در 
هکتار) نیز در کل مساحت هر کرت و با رعایت آثر حاشیه اندزه‌گیری 
شد. هم‌چنین درصد اسانس» درصد روغن (به‌روش استخراج توسط 
هگزان) (2006 ,.له )6 ۸:2۴) و درصد پروتئین خام دانه نیز 
اندازه‌گیری شد. هم‌چنین با تعیین درصد نیتروژن دانه توسط روش 
نیتروژن * ۶/۲۵) تعیین شد (1993 ,01169 > ۱6212). 

تجزیه و تحلیل داده‌های آزمایش با استفاده از نرم‌افزار 5۸6 
انجام گرفت. میانگین‌ها نیز با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی‌دار 
(181) و در سطح احتمال پنج درصد مورد مقایسه آماری قرار 


فسفر نیتروژن 3 

کل کل سیلت رس نمونه 

0و فان 9 سوه 
۴ هه مق 69 ‌ 
2 2 
0056 008 1959 32195 46( ِِ 
501 
9 1 ۱ ‌ ِ ورمی کمپوست 
۱۷۵۲۵۱60۲۵0 


صفات مورد ارزیابی سیاهدانه در مرحله گل‌دهی 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس» ارتفاع بوته» شاخص سطح برگ و 
وزن خشک بوته سیاهدانه به‌طور معنی‌دار تحت تأثیر اثر متقابل مقدار 
فسفر و اصلاح کننده‌های خاک قرار گرفت (جدول ۲). در شرایط عدم 
کاربرد فسفره تیمارهای گوگرد + باکتری تیواسیلوس (1 + 45 
ورمی کمپوست + باکتری تیوباسیلوس (1 + ۷) و ورمی کمپوست + 
گوگرد + باکتری تیوباسیلوس تأثیر معنی‌داری در افزایش ارتفاع بوته 
شاخص سطح برگ و تولید ماده خشک سیاهدانه در مقایسه با شاهد 
داشت (جدول ۳). بیش‌ترین افزايش ارتفاع بوته» شاخص سطح برگ و 
تولید ماده خشک در نتیجه کاربرد ورمی‌کمپوست + گوگرد + باکتری 
تیوباسیلوس به‌دست آمد. در اين ارتباط یادگاری و برزگر 71ع۷۵۵6) 
(2011 ,7ع2۳26ظ »4 نیز اف زایش وزن خشسک گیاه دارویی 
بادرنجبویه (مآ 06165 50عز1ه/) را در نتیجه کاربرد کود دامی 
+ گوگرد به‌میزان ۴۰۰ کیلوگرم در هکتار + باکتری تیوباسیلوس 
گزارش نمودند. در خاک‌های آهکی, علاوهبرتأثیراکسیداسیون گوگرد 
در افزايش انحلال فسفر خاک (2012 ,.21 6 80200), نقش موثر 
کاربرد ورمی کمپوست را می‌توان ناشی از فراهمی متعادل عناصر 
غذایی در خاک منبع انرژی برای فعالیت هرچه بیش‌تر باکتری‌های 
اکسیدکننده گوگرد (2010 ,له 6 نت۸ 207صصهط۷]0) تولید گاز 
کربنیک (2002 ,۵2 ۳00۲ عک توانطع۳۵۲0) و نیز انواع 
اسیدهای آلی مانند اسید سیتریک و اسید اگزالیک در طی فرآیند 
تجزیه ماده آلی و در نتیجه کاهش موضعی 011 خاک ناحیه ریزوسفر 
(2006 ,۱۲2۲۵۷2 عک 15۷7725) دانست. 


۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۱. شماره ۴. زمستان ۱۳۹۸ 


جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات مورد ارزیابی سیاه‌دانه در مرحله گل‌دهی 
6 ۱0۱۲۵۰۱۱۵ 1 60و عام‌هاها ۵۶ مان 0۵0160ه مرو ۵۴ رممناوو ۵ همه ععه ۷2 0 عتوواهم۸ -2 12016 


وزن خسک بوته شاخص سطح برگ ار تفاع بوته درجه آزادی منابع تغییرات 
62 0۳۷۲ ۳۱۵۸۲ 37۲69 1,۵9۴ 61 ۳۱۵۸۲ 8 ۷ 
01-2098 001 092 2 بلوک 
001 
** 10۳124 015 ** 23-2 2 ‌ 
کناتمطام‌ دمحا 
7600 114 6294 3 اطلاخ کننده‌های خاک 
کاصعصل‌صعصع ام 
*20002.22 00 * 4.ود 6 کتیفر (ضادم کزهها ی خاک 
کاصعص لمع [ز60<عناتمطامومطاظ 
620522 0009 1939 22 خطا 
۱۹۹ 
810 85 15 ۰ ریب سرا 
0 


_ 


۰ "* و هد به‌ترتیب معنی‌داری در سطح پنج درصد. یک درصد و عدم اختلاف معنی‌دار. 
۰ راطه»آنصع زو مط 4صه وتازمادطامتم 0۶ 16۷۵1 0.01 صرح 0.05 معط که اصهمنصعژو رفص هه ۳ 


جدول ۲- اثرات متقابل مقدار فسفر و اصالاح کننده‌های خاک بر برخی شاخص‌های مورد مطالعه سیاه‌دانه در مرحله گل‌دهی 
ها مرته 10۷ رز 660و 0۱۵ 0۶ مان ۱0اه مهو 0 عاصمصصلصمصصو ۱۵6۵۵۵۵ ممطوومطم 0 واع6 ۲۸/۵۵0۵ -3 م1201 


وزن خشک بوته شاخص سطح برگ ارتفاع بوته اصلاح‌کننده‌های خاک ی 

(7صسدع) ۹۵ 0۳۳ ۳۱۵۳۸۲ ۲ 2762۵ ]1,62[ (ه) 6۱۵0۲ ۳۱۵0۲ کاصمصصل‌صمصصه ]01 (حطی 
23-13 045 32333 ۵ 
91523 106 ۱۹-3 ]+ 0 
11530 097 03 ۷+۰ 
12-43 130 60.00 +۷ 
328 071 ۱-17 ۵ 
1119183 134 52933 ]+ 20 
94063 1002 133 ۷+۰ 
119093 144 617 ۷+۲ 
6260 00 1667 ۵ 
11910 140 52967 ]+ 60 
919375 106 53.00 ۷+۰ 
121722 147 32967 ۷+۲ 
133.40 016 1.26 (596) «1,1 


شاهد 5: گوگرد. آ باکتری تیوباسیلوس» 2۷ ورمی کمپوست 
۵۲۵۵۵۵۵۵0 ۷ ۷۰ بفتهامده مان1:0066 :۲ رای :5 بامطجم 0 


عملکرد و اجزای عملکرد سباهدانه به‌طور کلی» حداکثر رشد و عملکرد گیاهان زراعی تحت تأثیر 
ارتفاع بوته تعادل جذب عناصر غذایی می‌باشد (1997 مدصتصهعن). با توجه به 

ارتفاع بوته سیاهدانه نیز تحت تأثیر اثرات مقدار فسفر و اهمیت نیتروژن در تحریک رشد رویشی (-۳۵2 16 ک صنطعع) 
اصلاح کننده‌های خاک قرار گرفت. با این وجوده اثر متقابل فسفر و 4 ,۳۷۲15) و نیز همبستگی مثبت بین جذب گوگرد و نیتروژن 
اصالاح کننده‌های خاک بر شاخص ذکر شده معنی‌دار نبود (جدول ۴). (2009 ,.2 اه ت0امتعود921۷) و نیز فسفر و نیتروژن (2004 مصناال) 
افزانش سطوح کود شیمیایی فسفر به‌طور معنی‌دار منجر به بهبود نقش موّثر واکنش اکسیداسیون بیولوژیک گوگرد در بهبود ارتفاع 
ارتفاع بوته شد. هم‌چنین حلالیت فسفر در نتیجه کاربرد گوگرد + سیاهدانه می‌تواند به‌دلیل افزايش حلالیت فسفر خاک و جذب بیش‌تر 
باکتری تیوراسیلوس نیز به‌طور معنی‌دار فزایش ارتفاع بوته سیاهدانه این عنصر باشد که به‌دنبال آن امکان جذب بیش‌تر نیشروژن را برای 


را در پی داشت (جدول ۵). گیاه فراهم می‌نماید. 


برداشت 


قرت )۱۰ 
۳۹۵4 


26 


231 ۳ 


16 


470 


نقش اصلاح‌کننده‌های خاک‌های آهکی بر عملکرد کمّی و کیفی سیاهدانه... 


۱۴۳۴۱ 


جدول 2- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) عملکرد و اجزای عملکرد سیاهدانه 
0 0۱۵01 0۲ م۲۱ ۲6 )ه))ههتان 0صه ری ۱00 ۵0 رمممیاوو 0 صععصص) ۷۵۲/۱۵۳۵۵۵ ۵ وتعواحص۸ -4 12016 


عملکرد 
پیولوژیک 


اوءنع0۱0زظ۳ 
ایات ۱۸ 


2-1 
108398.43 * 


#۷ 


2146.17 


"2-14-08" 


-2--9۹1213 


42 


عملکرد دانه 
50 
0ع 


٩6095 ۳ 
2156307 *< 


ج 


د2-29190 


906072 


2-5 


1641 


در بوته بوته 
۶ رداص ۱۲ 
عم 0[1:016] اوه 
۱ 1 
4.19 ۳ 8.33 
22-9 28 
139336 1122 
5660 131 
2144 138 
9 63 


درجه 


آزادی 
1 


22 


منابع تغییرات 
10 


بلوک 
001 
فسفر 
عاهر کناتمطام‌ومطاط 
اصلاح کننده‌های خاک 
عاصعصل‌صعصع ام 
فسفر < 
اصلاح کننده‌های خاک 


از مطمومطاظ 
کاصعصل‌صعصه 


خطا 
1101 


ضریب تغییرات 
0 0۷ 


"و ده به‌ترتیب معنی‌داری در سطح پنج درصد. یک درصد و عدم اختلاف معنی‌دار. 
۰( هآ نصع زو مط 4صه وتازمادطامتم ۵۶ 16۷۵1 0.01 صرح 0.05 معط که اصهمنصعژه رفه له ۳ 


جدول ۵-اتر مقدار فسفر و اصلاح کننده‌های خاک بر اجزای عملکرد و عملکرد کمّی سیاهدانه 
0 0۱۵0 0۶ 16۱05 01۷6ه)ت)صویان 0صه فصمجمجرصی ۵۱0زز مصمو هرن مفاصمصل‌صمصصه ززمو مه عافد میمجامرومدام ۵1 ۲1606 -5 12016 


شاخص 
برداشت 
قرو )۱۰ 


(6۴ 
۹0( 


3216 
32045 
325 

096 
213 
229 
327 
205 

126 


عملکرد 


بیولوژیک 


1۲10102121 
(مط.ع0 


245 
210-32 
2265.70 

13998 
131452 
232 
21007 
266614 

1۹13 


دانه 
0 5660 
(2.ع0 


125 
503 
9191-78 

16.90 
52-239 
954.77 
1۹6.12 
90493 

41 


تعداد نف 
۱ رهاع 
فولیکول در 3 
1 بوته 
پوبه ۳۱2۲ 
۶ ات۱۲ ۱3 
توص 0۱۱1016] (62) 
2۲( 
142 5233 
2283 52942 
5.1 6375 
32.92 233 
32633 ۱944 
6۰56 6077 
18 59.00 
6236 68 
133 209 


اصالاح کننده- مقدار 
های خاک فسفر 
501 ک 0۲و۳۵ 
کاصم‌ 2006۵0 ( م0 
۳ 0 
۰ 30 
5 60 
(566) «داص 
۵ 5 
+۷ 5 
1+ ۰ 
۷ ۳ 
(566) «اصرآ 


0 شاهد :٩‏ گوگرد. 1 باکتری تیوباسیلوس» ۷ ورمی کمپوست 


۵ :۷۰ بوله۲م2 عا1:00۵6 :۲ رای :5 بامطجم 0 


بر اساس نتایج به‌دست آمده افزایش نسبتاً جزئی ارتفاع بوته 


سیاهدانه از مرحله گل‌دهی تا برداشت (از ۵۰/۸ به ۵۹/۵ سانتی‌متر) 
نیز ممکن است نشان‌دهنده آن باشد که در سیاهدانهه حداکثر جذب 


عناصری مانند نیتروژن و يا فسفر تا مرحله گل‌دهی اتفاق می‌افتد. 
به‌طور کلی در گیاهان زراعی یک‌ساله. حداکثر میزان جریان فسفر 
خالص" از خاک به گیاه در زمان گل‌دهی بوده و پس از آن میزان این 


۱۳۱ 


انتقال کاهش می‌یابد (2012 ,۷66۵11225 > ۲16ط۷۷). 


تعداد فولیکول در بوته 
بر اساس نتایج تجزیه واریانس, اثر متقابل مقدار فسفر و منابع 
اصلاح کننده خاک بر تعداد فولیکول در بوته سیاهدانه معنی‌دار بود 


(جدول ۴). 


۲۳ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۱. شماره ۴. زمستان ۱۳۹۸ 


جدول "- اثر متقابل مقدار فسفر و اصالاح کننده‌های خاک بر اجزای عملکرد و عملکرد کمی سیاهدانه 
۱ ۷۱6۱0 ۱0۵6)2۵11۲6 200 عامهمصممرجصی ۲۱۵0 عصصمی مری کصمص همه ص۳26 مسمدام ومطام ان ماعاله «منا6 ۲66۵ -6 12016 


5000 
عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه تجداه فولیگول قزر بونه اصلاح کننده‌های خاک دار کسگر 
("حطعع) 10عزو آم‌نوماهنظ (تمطی0 0اهذر 5600 ۱ ۳ اه‌هد انم 970 
1433.61 12.2 257 ‌( 
232 82292 587 +۷ 
129914 2136 50 بو / 
26572 95328 03 ۷+۲ 
۱۳ 32726 383 ‌( 
3964 884.59 653 +۷ 
210692 2642 50 بو 2۲ 
25061 936 4 ۷+۲ 
14-5 53029 50 ‌( 
23771 8561 7 +۷ ۳ 
240624 85737 533 بو ۲ 
208 10023 7 ۷+۲ 
3020 8385 2144 (590) 151 


شاهد 5: گوگرد. 1 باکتری تیوباسیلوس» 57 ورمی کمپوست 
۵۵۵۵۵۵ :۷ ,020۲۵1 کا1100۵6 :۲ گنای ٩‏ بامطجم 0 


بر اساس نتایج به‌دست آمده در هر سه سطح مصرف کود 
شیمیایی فسفر کاربرد گوگرد + باکتری تیوباسیلوس منجر به افزایش 
معنی‌دار تعداد فولیکول در بوته شد (جدول ۶). موسوی نیک 
(2012 ,۷:1 1۷0:2۷1) نیز در خاکی با ۳1 معادل ۸/۲۸ افزایش 
ارتفاع بوته» تعداد سنبله در بوته و نیز تعداد دانه در سنبله گیاه اسفرزه 
(1 0۲۵16 ۳/۵۳1680) را در نتیجه کاربرد ۲۲۵ کیلوگرم گوگرد در 
هکتار گزارش نمود. هم‌چنین در هر سه سطح مصرف کود شیمیایی 
فسفر» کاربرد ورمی کمپوست + باکتری تیوباسیوس به تنهایی و یا 
همراه با گوگرد منجر به افزایش معنی‌دار تعداد فولیکول در بوته تا 
حدود دو برابر نسبت به شاهد گردید (جدول ۶). مشابه این نتایج» 
یادگاری و برزگر (2011 ,5226817 > ۷2062271) نیز حداکثر 
تعداد شاخه فرعی در گیاه دارویی بادرنجبوبه واه »دوناه/۸) 
مارا در نتیجه کاربرد تیمارهای دارای گوگرد. باکتری تیوباسیلوس و 
کود دامی مشاهده کردند. 


عملکرد دانه, عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس, عملکرد دانه و بیولوژینک 
سياهدانه نیز تحت تأثیر اثر متقابل مقدار فسفر" منابع اصلاح‌کننده 
خاک قرار گرفت (جدول ۴). بر اساس نتایج جدول ۶ در شرایط عدم 
مصرف منابع اصلاح‌کننده خاک» کاربرد کود شیمیایی فسفر در سطوح 
۰ و ۶۰ کیلوگرم در هکتار منجر به افزایش معنی‌دار عملکرد دانه 
سياهدانه به‌میزان ۲۸ درصد نسبت به شرایط عدم مصرف کود 


شیمیایی فسفر شد. نکته جالب توجه آن که در شرایط عدم کاربرد 
کود شیمیایی فسفر, نقش تیمار گوگرد + باکتری تیواسیلوس در 
افزایش معنی‌دار عملکرد دانه و بیولوژیک سیاهدانه بیش از کاربرد ۳۰ 
و یا ۶۰ کیلوگرم در هکتار کود فسفر به تنهایی بود (جدول ع این 
برتری می‌تواند علاوه‌بر آن که نشان‌دهنده پتانسیل بالای خاک محل 
اجرای در کاهش حلالیت فسفر اعمال شده باشد (جدول ۱)» توانایی 
نسبتاًبالای واکنش اکسیداسیون گوگرد را در افزایش حلالیت فسفر 
خاک نشان سازد .له 6 50200 :2009 وله )6 تصطیآه10/21 ۷) 
(2012. مشابه صفت تعداد فولیکول در بوته. کاربرد ورمی کمپوست + 
باکتری تیواسیلوس به تنهایی و يا همراه گوگرد بیش‌ترین تأثیر 
معنی‌دار را در افزايش عملکرد دانه و بیولوژیک سیاهدانه داشت. 
به‌طوری که در نتیجه کاربرد تیمار ذکر شده» عملکرد دانه تا حدود دو 
بربر نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت (جدول ۶ 

با وجود تأثیر معنی‌دار مقدار فسفر و منابع اصلاح‌کننده خاک بر 
شاخص برداشت سیاهدانه. اثر متقابل مقدار فسفر» منابع اصللاح کننده 
خاک بر شاخص برداشت سیاهدانه معنی‌دار نبود (جدول ۴). بر اساس 
نتایج جدول ۵ با وجود آن که سطوح کود شیمیایی فسفر (۲۰ و ۶۰ 
کیلوگرم در هکتار) تأثیر معنی‌داری در افزایش شاخص برداشت 
سیاهدانه داشت؛ بین سطوح ذکر شده». تفاوت معنی‌داری از نظر 
شاخص برداشت سیاهدانه به‌دست نیامد. هم‌چنین هر سه منبع 
اصلاح‌کننده خاک آهکی (گوگرد + باکتری تیواسیلوس 
ورمی کمپوست + باکتری تیوباسیلوس به تنهایی و با همراه گوگرد) 


نقش اصلاح‌کننده‌های خاک‌های آهکی بر عملکرد کمّی و کیفی سیاهدانه... ۱۴۴۳ 


نقش معنی‌داری در افزایش شاخص برداشت سیاهدانه داشتند (جدول 
۵) در این ارتباط موسوی نیک (2012 ,۷16 ۷۲05۵۷1) افزایش 
معنی‌دار عملکرد دانه» بیولوژیک و شاخص برداشت گیاه دارویبی 
اسفرزه (.1 0۲۵/۵ ۳/۵۳1680) را در نتیجه کاربرد کود گوگرد 
مشاهده نمود. 


مطالعه اجزای عملکرد و عملکرد کیفی سیاهدانه 
درصد و عملکرد پروتئین خام 

با وجود تأثیر معنی‌دار مقدار فسفر و منابع اصلاح‌کننده خاک بر 
کر عم کر پروشین هام ماهداته انز سفایل ارف سای 
الاح کتفه: خا کن پرشا هی هام دک دم فان شوه اعتولن ۷۶ 
بر اساس نتایج به‌دست آمده کاربرد تیمار گوگرد + باکتری 
تیوباسیلوس نقش معنی‌داری در افزایش درصد و عملکرد پروتتین خام 
سیاهدانه نسبت به شاهد (عدم کاربرد اصلاح‌کننده‌های خاک) داشت 
(جدول ۸). همان‌طور که پیش‌تر ذکر گردید با توجه به همبستگی 
مثبت بین جذب سه عنصر گوگرد. نیتروژن و فسفر به نظر می‌رسد 
مجموعه عوامل موّثر در افزايش انحلال و جذب فسفر بتواند علاوه‌بر 
تحریک بیش‌تر جذب نیتروژن و رشد رویشی بیش‌ترء با بهبود درصد 
پروتئین خام دانه سیاهدانه منجر به افزايش کیفیت دانه در سیاهدانه 
شود. قربانی نصرآبادی و همکاران ,21 6 ن4هطهتمهل نحعطعمط0) 


(2001 نیز افزایش معنی‌دار و ۴۳۹ درصدی غلظت نیتروژن سویا را در 


نتیجه کاربرد ۳۰۰۰ کیلوگرم گوگرد در هکتار + باکتری تیوباسیلوس 
مشاهده کردند. در بین منابع اصللاح‌کننده خاک نیز بیش‌ترین افزایش 
درصد و پروتئین خام سیاهدانه در نتبحه کاربرد ورم ی کمپوست 
+گوگرد + باکتری تیو)سیلوس به‌دست آمد (جدول ۸ 


درصد و عملکرد روغن و اسانس 

به‌جز عملکرد روغن, اثر متقابل مقدار فسفر»‌منابع اصلاح‌کننده 
خاک تأثیر معنی‌داری بر درصد روغن, درصد اسانس و عملکرد اسانس 
سیاهدانه داشت (جدول ۷). در هر سه سطح کود شیمیایی فسفر» 
کاربرد منابع اصلاح‌کننده خاک تأثیر معنی‌داری در افزایش درصد 
روغن و اسانس سیاهدانه داشت (جدول .)٩‏ 

در شرایط عدم مصرف کود فسفر, بیش‌ترین تأثیر در افزایش 
درصد روغن و اسانس و نیز عملکرد اسانس سیاهدانه در نتیجه کاربرد 
ورمی کمپوست + گوگرد + باکتری تیوسیلوس مشاهده گردید (جدول 
په ور کته تسار دک شهه یه ام (عندم افستان 
اصلاحکننده‌های خاک) منجر به آفزایش درصد روغن و اسانس 
سیاهدانه به‌ترتیب تا ۱۵/۳ و ٩۴/۱‏ درصد و نیز عملکرد اسانس تا 
بیش از چهار برابر شد. همان‌طور که ذکر گردید» فراهمی جذب فسفر 
ناشی از اکسیداسیون بیولوژیک گوگرد و یا کاربرد کود آلی می‌تواند در 
بهبود هر چه بیش‌تر عملکرد کمّی و کیفی سیاهدانه مّثر باشد. 


جدول ۷- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) برخی شاخص‌های مربوط به عملکرد کیفی سیاهدانه در مرحله رسیدگی 
6 ۱۱۵۲۱۵۰۱۱۲ 1 0ععز »مها ۵۶ م۷۱6۱0 0۲۵ه)ناهنتان مهو ۲۵۲ (مممناوه ۵ همع معصه ۷2۲ 0 متوواهم۸ -7 129016 


عملکرد درصد ۱ درصد 
تا عملکرد روغن ۳ 
نس نس 01 روعن 
ادناصهوع۲ لز ادتاصه‌عو۲ ۹0 ارف 
0 ۱۵۵۵( ۱/3 
* 018 +0004«( *2226 * 015 
"135 "0013 29537 602 
742 002 ۹۹441 * 1149 
022 0.0014 * 100646 4.0 
00 00005 ۰34 و 148 
1239 8.30 813 361 


عملکر د‌ در صد درجه ان 
پروتئین خام بروتنین خام . آرادی منابع تغییرات 
ص006 تن امن 0ات ۳ ۳ تشاب 
0 ۱3۹۹ 
۳ 49.227 *232 2 بوک 
001 
1673197 6 2 0 
6 و با0طحر عمط 
ت 1924210 7 2182 3 اصالاح کننده‌های خاک 
کاصعصل‌صعصصع ام 
مقدار فسفر « 
203-3941 017 6 اصلاحکننده‌های خاک 
0601 عباتمطامومطاط 
کاصعصل‌صعصه 
123-352 030 22 ص 
۱۹۹۹ 
811 402 ضزیب رات 
0 0 


7" و د«: به‌ترتیب معنی‌داری در سطح پنج درصد. یک درصد و عدم اختلاف معنی‌دار. 
اطه»آنصع نی مط 4صه وتاتمادطامتم ۵۶ 16۷۵1 0.01 صرح 0.05 معط اه اصهم‌تنصوژو رفص هه ۳ 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۱. شماره ۴. زمستان ۱۳۹۸ 


جدول ۸- اثر مقدار فسفر و اصلاح‌کننده‌های خاک بر برخی شاخص‌های عملکرد کیفی سیاهدانه در مرحله رسیدگی 
6 ۱۵0۱۱۲ ۱ 0ععو هه ۵۶ م0ام۲۱ 0۲۵ه)نآهنان مهو دم عی6صم‌صصل مه ام 0صره ماه متامدام‌ومدام ۵ ۲/۲6 -8 12016 


عملکرد درصد عملکرد درصد 
اسانس اسانس روغن روغن 
1 اوتاصهعع۲ ۱ ۵ 0:۱ اازف 
("قط) ۲۵10 عصاصه» ۵ ("مط.عع) عصاصه» ۵ 
193 025 2132 32285 
239 030 26029 3-1 
239 031 26-16 34.03 
024 002 1801 103 
1.10 021 1994 32204 
21 032 2993 32370 
217 029 7-2-1 3241-21 
323 033 3234-25 34-61 
028 002 20.93 119 


" درصد 
عملکرد پروتئین توت اصلاحکننده- با 
خام 0 ما تن مقدار فسفر 
امس ع0سن خام ی جباتمداحرو۴(0 
۱ ۳0 01 ("2ط.عع) ۲2۸6 
30 2 کاحمصل ‏ رد 
( 2.02 ۱۹۹ 
۱3۹۹۹۹۹4 
12609 17.00 0 
13۳.02 1۳35 30 
11969 18919 00 
944 0060 (596) (1ر1 
016 15-31 0 
13198 1947 +۷ 
1311 1۳34 ]+ 
190۰74 183 ۷+۹ 
10903 069 (596) 1,1 


شاهد 5: گوگرد. 1 باکتری تیوباسیلوس» 57 ورمی کمپوست 
۵ :۷۰ بهل۲۵م02 عا1100۵6 :۲ رای 5 بامطوم 0 


جدول -٩‏ اثر متقابل مقدار فسفر« اصلاح کننده‌های خاک بر برخی شاخص‌های عملکرد کیفی سیاهدانه در مرحله رسیدگی 
مها امه دز 0عمی هه ۵۶ مزر ۲۵)ه)زهنان مصصرمو مرن مصمص‌صمحصصه اتمی مه مامدامومداص که ماه ممنا‌جه۵] ۲ -9 12016 


ِ" تن اصالاح کننده‌های مقدار فسفر 
اسا سس اسا سن روعن خاک ۱ 
اف از امتاصهعع] 01 ام وه ( 2و0 1۳96 
( "فص 10مذر ت۱3 ۱۵۵۵۵۵۵( 
075 017 2981 ۵ 
221 027 3235 +۷ 0 
148 024 3347 1+ 
3219 033 2136 +۷4 
126 024 321-97 0 
290 033 2114 +۷ 30 
21 030 325.009 1+ 
32.08 033 25-33 +۷4۵ 
120 023 215 0 
۳0۳ 035 237 +۷ 60 
272 032 34108 1+ 
341 034 3213 ۷4 
048 004 2.6 (566) دار[ 


شاهد 5: گوگرد. 1 باکتری تیوباسیلوس» 57 ورمی کمپوست 
:۷۰ بهل۲۵م2 چا1(00۵6 :۲ رای ٩:‏ بامطجم 0 


در اين ارتباط محمد و همکاران (2000 ,.ل2 6 ۷]0۳۴2060) نیز 


به نقش موثر کاربرد فسفر در افزایش عملکرد روغن و اسانس 
سیاهدانه اشاره کردند. 


در شرایط محدودیت حاصلخیزی خاک از نظر میزان کربنات 
کلسیم و جذب پایین فسفر, کاربرد گوگرد به‌ویژه همراه با مصرف کود 
آلی ورمی‌کمپوست می‌تواند ضمن افزایش حلالیت فسفر با تحت 


تأثیر قرار دادن میزان جذب نیتروژن در بهبود هر چه بیش‌تر رشد 
رویشی, عملکرد دانه و در نهایت» عملکرد کیفی سیاهدانه بیش از 
پیش موّثر باشد. نتایج آزمايش هم‌چنین این نکته را مورد تأکید قرار 
داد که در شرایط 2۳1 آهکی خاک» مصرف کود شیمیایی فسفر ممکن 


گیاه از نظر 0۳1 و حلالیت فسفر مناسب و متعادل باشد» گیاه دارویبی 


سیاهدانه می‌تواند واکنش پذیری مناسبی به فسفر نشان دهد. 


نقش اصلاح‌کننده‌های خاک‌های آهکی بر عملکرد کمّی و کیفی سیاهدانه... ۱۴۴۵ 


ر 3 ۱۰3 


01 1 عظ0۱1ع ۹6605 رم ۵۵هک عااع۸۶) صتصصیت عامهاه ۵۶ 0110۲۵منصه فصح صمتاندمم‌جرمن [هعتصمطن.1992 ,.۱۷۲.8 ,دوه [-آخ 
239-۰ :45 7«تاوتصعط ۲۵۵0 .012ات 

۶ 6116015 1۳6 .2010 وب ,۲۴۵72۵۷۵ 220 بخ ,لصفم ,هو رد قصهو ممتهل۵ وی بتطعقطع۱ تعنص بر بتصهزنلض 
سل ۲۵۵۱۵۱۵ ۱/۵/۱۵۵۱ ۵۴ وهمامهعمم از اهتاممووه 0صه فامممممرجم ۷۱۵10 ب۷1۵۱ ۵ وعاه ممعمتانظ 24 فتامعم۵ومصاه 
(«تقصصصصتاو طاوتاعصظ طزه صهتویعظ ط1) ,101-113 :26 فتصقاظ متامدمعه قصه لممتم01ع]۱۷ ۵۶ امصیدمل صهمتصه1 

بل ۶ جمتلوموصمه م24 نصمتجمی مطا جه ملق ممتاهع‌تآووه ممعمعنه 0۴ ۲۲6۵۲ .2006 و2 م1002 200 ,.۵ بئلظ مب ,لفتطدض 
و۸ 220 ۲۵۵0 0۶۴ 501668 مطا 0۶ اقصتا0[ ٩6608.‏ رم عبطاعی عااهع۸۶) صتصصیه عامهاها طا ولقتعصنص فص آذه افتاصعووم 
871-6۰ :86 

۰ ,29101082108 ۷۷ ,۵۸ .ملد رلممض ۵۶ ۷۲۵۵05 0111612۲ .1980 ,.(قافتصعص اماب امه مهن ۵۶ جمتاهژه0وو۸) ۵۸ج 

10۷-6 1۳۳0۲0۷۵ ما طمهمتممه مه :مرمع هه فتقطام‌ومطام »۴01 .2006 ریت ,همه رهتهآ 20 بک.1 روج« فرظ 
2243-27۰ :97 ۰160801027 ععتبا80ع10۲6ظ .ع)2طمومصام »۲۵۵1 18012 

فصهام ماو ۵ فنفمط‌صودمامطان مه امعم «آممناد صمعمتانه 0۵۶ ۳۶۲6۵6۵۲ .2004 ,.] ,وتصصیا۳۲-مصص۳۵ 1۲6 0ص2 ربا مصتطهعی 
1379۰ :166 5016866 عصقلظ .عونامطصععتع مظ ها ۵و 

از احتاصهویی 4صج موم للم بتصممممومصمی مزر ب۵10 ۵60 .2002 ,.ک۳۲.8ظ ما0۷ 220 وب بتلا0:6 .نا ومطمتاصم۸ 1 
59-۰ :15 ۲۲۵0۱۲6۲ قح ومم) اهزاوتاص1 ما 0۵7۱۵86206 ۸۷۶9/۵ هه ما هی 8۵/۱۵ 0۶ ممناژدهمحمی 0ص اصعنصمم 

صاتوعما0وونامطاوومصو مومع ماه 0 امه عمجم ,2004 ریت رعظ۷۷2 200 ویک با بر م1088 ملظ ,24120 .2 مطقتاح[ 
کصقاط لمح عمممزمو نم ما فصمتای‌تصتصصصمن صمنوع )ععوعل نیج صح صا ۷۱۵10 )۱۵2 منود عم تمه 20 16۲1112675 
۰*-35:161 ۸۸0۵17۹16 

ماهتا (م کااه(0 امعم مججمو۲0 01 فمتاانتامه اصقلت«0تاهظ .2008 و.ظ بتعصه ۸ 220 رت رله۲20ظ ولا ب>۲11 
.76-۰ :110 #«اوتحصعی ۲۵0۵0 ,1مصعوعو 0ص 2010 متصتتمطوم رقتمه مومصق بلام لهتاصهووع (م 5۵1۳۲۵ ۸۷8۵۵//۵) ۵120168660 

,۳۲۵65 و۱۷2 ۵۶ هدرن ۲۱۵۲00۱ ,اممجمم‌مههه۱۷]2 20 معممزمو 50۵11 .2002 و.ظ.۷۲ متطقططو۲00۵۲-۴۵ 220 یط رتقلنطع ۲0۲0۱0 
۲۵/۹12 ظ1) .صعع1 ر‌مططوع]۷[ 

۲ (ب هی ماا۵و۸) ۵۴ ماه موتا ۳/206۲ 200 ۷1۵۱0 .2010 وی رتتطهومو 20 وبا 092ص بیط رهتصتهفصهتان 
1612-1۰ :4 تقاط لممتن۱۷60 گ۶ه لقصرییامل بصع ۵۶ ۷۷/۵۵۲ مطا ص صمنعع۳ 10بد-نصدرمه ۵ صا فاصمصاهعه صمتاهع 1 آممع0111 
(«تحصصصص: طفامص! ط)ز صهتونه۲ م1) 

100۵۵6 ۳/۱ مملادءنانود ده ۵۴ ۲۲۲۵۵۲ .2001 بط متصقط‌اناه 20 ول مصتاعفط طمله وب ۱29202 تصهماتمدان 
-169 :16 ظ270ععم۴ »۷۷266 مه 5011 .عصههطار۵و ۵۶ وععتصا ومع صرح ممتاق معمانط جم فاصهانه‌مص زرام ۲۵ 
٩ ۱۱۱۵1۷(۰‏ فنص ط)ز صهتونع۴ ظ1) .178 

0ص له تقاممصعاه ۶ ممممتالما .2012 ویب رتاحتقطاوعظ 220 وب بعط۷2 تعامطاو بیط رتهفطامصطمطه و.ط ب027۵622 ۲۱۵۲ 
مج اتود ۵۶ امصم! امممتامصمام! .ولزمد دناممعدعلهه صا مصم‌ع0 )صمتتاناه محصرمی هم هلمامهه تن ناه 
45۰ 9062668 و۵) 

متا و۷۷6 ۵و وناممتهمله/مصللق)ااج ‏ از واتلاطاهاتهه فمطامومطظ ,2005 ورگ بطاع۷0 ۲۱۱9 240 ر.ظ مفصتامن۲ 
88-۰ :6 ]۲7 ,ان معلضا 520 رععصهعهگصمن ]صمجرم‌۱۷]2۵۵۵ 

مومت هم ممتاه)‌تاآممه مستصفظ باتهم ۵۶ ]م1۳۵2 .2011 ,یط رتصمط‌لنله هه .۲ بتلمصهطماظ یه رکتامصلهوو۲۱0 
208-۰ :42 ولمم )صحلظ مج معصمتهه [ر50 ما فممتاه)ءتصصصمی .ومد فیامععهعلهع عحصمو صاً صمتا501ع0 

۵ لته ماه ۵۶ فاممجمممصمی ۷۱۵۱0 صرح ۷۱۵۱۵0 ج۵ فعاق۲ صععهنظ 0ج وعاقل عصتاصهام 0۶ ۳۲۲6۵۲ .2008 ربا 2۷20[ 
(«تمحصصصینی حفتاع صظ ره صفتونعظ ح1) .59-66 :6 طمعهمعومک وممیت ۲۱۵10 ۵۶ تمصتامژ صهتصه ۰( ۵۲۵ز 

ص محصوتصهع من منطاممامتعافط وه تمتاصمامم ممتاهلنده اه ۵ ممتاه‌نطله۲۷ .2002 ۲ رعتاهم‌صو‌طمطه مضه ریق راتفگ 
(«تمصصصصیای حلاص ره صهتوتعظ ظ1) .68-79 :17 م80 5011 هه 206۲ ۷۷ ٩0115.‏ ]01116760 

0 .180-188 :24 5011 20 ۷۷۵/۵۲ .)اطصنامع لح ۵6۵۲ کهعناه یمن طاً پ«مصململگه معلقامدا فتارمطام‌ومطظ .2010 وی 0۲۵85 
(وتححصحصیاگ فتاعص طز صفلوتعظ 

عاصقام همعط حصل ۵۶ ممصقلهه متقطا مه فعمتاهتامهعصمی صتهوهامم مه فنمطم‌ومدام رصعع10 .1997 ,.ظه.ظ مقطل2 ننک 
97-۰ :78 )طمحصجم1 ۶ص لمح صم)۲۶۸۵0۵ ۲۵۵0 ع1صامصنه)وناه م۶ ممتاتتات آظ مصفاظ .عممهاو طا ومع اصمعلن ممتتتال 

۶ از فعمتاه‌تاموه فتمطامومطام لهج صععمانه 0۴ ۳1۲۵۵۲ .2000 ,یط بهعهتهط۳ 220 ریگ رتصه0ع مشق ,عصهط۱۷]۵ 
1323-8۰ :3 م61 لهتتاانهتتهخظ ۵۶ ولقصصن .عاصهام رما ع۲هز 0۸۷۱8۵۵/۵ صتصصیه مها مهم فصم1اط0تمنصط انام)1 ۱۳ 

۶ ۳۶۲6۵۲ .2010 رب ۳۵۲۵۷۵ 220 بلط بتهت02عظ ملظ باتعتعظ مات مفتطاعه۲ بظ مط121212 ,.۷ بهتتظ 20۷صصصصهطم]۷ 
۵ )۵2و۵0 علع۲۵ 0عقط ۵۶ فنارمطام‌ومدام ماماتامفماه فطا مق )کممجمعصصیع۷ مضه رتتلناد. رک 1109611 
.551-54 :101 6080102۷[ 

۵۵ )تا رون ۵۶ ۱۵۱0 اتلدین مه واتاصهتان وه ۲۵01126 عبطام‌آدای صرح ووعاو )نامع ۵۶ ۲۶۲6۵۲ .2012 ,.۷۲ بانط 1۷۲0۹2۷1 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۱. شماره ۴. زمستان ۱۳۹۸ 


(«تقصصناگ طفتامدط طلاه صفتویعظ 12) .170-182 :4 بع00۱0ع0تهخ 0۶ اقصیتاه؟ .صه)فعطامبالظ صا (رند ماهب۵0 

259-0۰ :48 #«افتصصمد ۲۵۵0 .86605 سا ۵19۵و ۸8۵۵ 0۶ مملالدمم‌جدرمن لهمتصصمطن ,1993 ,.و روع0)1 220 ریت ر۵12 ۱6۲( 

م۷0۱2 220 ۱:۵0 عمط ۶ ممتازومموم لهعتمجمط .2003 یه۱۷۲ رتامححظ تقع00م 220 ویک بهتطل12۷71 ,.۲ ماهز۷0 ر.ظ رته02۷ز 
629-1۰ :58 ۱۱20۲850 .2 .صد1 حم سا 9۵هز ]8۵۵ 01 دازه 

0 2722011107 فنام‌مطامومطاص عصام‌صهطقرظ ,2010 ی رتتهعصه ۱ 20 ربط رتافتقطافهظ وبلط مصهتل۱2 ریک م52۷221 ری امه 
:4 5016868 وم ۵۶ امصیامل مهتاه‌تاوه بهتمامده مصرتهنرن تیاه مه مصامل1ها امد ظ عصلونا رما امه معتععهحق) مامصدع 
.330-4 

و0 و۷۵ 0تمرحص 16011220 تایه .2009 ,۲:۸ بامتلع۲ م24 ر.ژ.ما روعال۱۷۲۱۵ .۲ مصئتعاامافی .۲ بلااملوه521۷ 
170-۰ :113 1۵۹62700 ۶۵۵5 ۲۱۵۱0 .م۵)2ت۱ جع 1۲0 عصوهعت186 رها غقعطان صا رمصممتلله 

دلزمه مناممتهعلهه امممعنل ۵ ومتاوتمامهمط وم تایه تمس‌لنه‌تتوه 01 ۲۲۵۵۲ .2004 وبظ رد1291 2240 ۸ رتصمصه 
21196-060 تعهصا وارمو مط ۵ تلهم متلنیهیل بط هه متنعمتتتاد و۵ فاهعگله عصتصصتهاهم .11 مصفا ۵۶ مفممنوع بل 
1235-6۰ :35 ووامصد )صقاظ مه معممزمو ام ما فصمتاه)تصمصصمی .فصمتتصهم 

۵ 0۳ 116015 م10 .2012 مبا۷ مئلهل[۱2۵ تلوعها 20 و.ظ مطهللفطصمم تمه 2مط ریک هدن رای 96۷60 
۵ ۸۷۵۵۱) ۹660 >1ع۱2ه ۵۶ ب«مجمامره ملهامد 240 عمداصهعتهم مصتاتقعفاهم مضه فنمطام‌ومطم جوم فصمتهعیل 1۳]61]61۵868 
(ررتقصصصن و طفتاعمظ از صهتوع۲ م) :82-91 :26 ط0ا۵ع)۱۵ظ مها 0۶ مرول .فلعع۷ ولا 2۳00 رز 

-۷۷۵۵0 01116۲001 01 ]6160 1 ,2013 .۷۲ ,۱۷۲2021120 وود 220 ریک رتصههاعمصان ریظ موم نه2۲۷مک .9 967۷60 
5 ۲۱۵۱0 0۶ ما10 صهتصد1 .(1 مبهی عااهع0۸۶) 5660 عمه۱ه ۵۶ وععت4صا لمع جم فلمننه ۷۷۵۵0-16560 220 1۲66 
(«تححصصصی 5 فاص 716۲ صموعظ م1) .408-420 :11 ۴۵96276 

182 138 0۴ ۳1۲60۲ ,2013 بلط مطملصهطهطی مه ر.ظ مصهلمهطوم) ۷ نصه2۷م ری رتصعتووم مهزهطک .و 590۷60 
۶ 0۱2[ ,5011 ویامعتهعله» 2 ظاً رم ۵ا۵0ک 0۸۳8۵ 9660 م۱2ه ۵۶ باتلدتن مه ممتامت0۳00 5660 ه۵ فناعمطام‌ومطم مهو 
(«تمحصصصیتای حفتاعصرظ طاز صفتویعظ ع1) .0مصفتاهانظ عم 0)60ععمخ رعمصملم لهعبانمتاع۲۱۵ 

م2 12 ۵ ماه 1۸۵۵0۳۵۵0۵0 2011۰ بیظ رتع۸۳ 220 ره مطقا2علض ما وتقلاهه2۵ تصحعمطاه‌داه بط رتصهتتط 
۰ ۱۵00۲۵۲0۲۷ ما باتصناهه مه تیه ٩۵1‏ اصععع0 ما اوممصصمی ممهافلم صه معتاصفه دمم تصه۷ راقممطمم 
(رتقمحصصصیی حفتاعمظ! طزه صفتورعظ ج1) ,84-93 :25 5011 4صه تماه ۱۷۷ 

۲ ۲6۵100 عطا0ع همع اوه ۷۷ عطا ۵۶ وازمو »۵00و مه رفصناهه رفتامعتهعامه ۳۱ طعنط مصتعمصه]۷ .1995 .ویو تاه 
.222-۰ :5 6080102۷ 1[ 

65 .2012 ,.۱۷۲,۱۷۲ مصفحصطی؟! 20 ری ماش مهو پیشیک لاتطاهته ۲۱-1 را مطماهو .۲ بطفد ۱2۳ ل۸ رصق ما02 
وم یامه ۵۶ بتلاصامانهه ماه ج۵ م۲ ۳۵۳۵6۵ 4هصه فاصمزتاط۲0منصط رفتامطام‌ومطم رعفاداه تقاصعصهعاه 0۶ 
554-۰ :5 5016866 6۵0 ۵۶ ما0 صهللهتاوناظ 

۰ 50۵۷۵ ۸8۵۵/۵) 6608و صتصصیت امقاه ۵۶ ماه تمممتاتمنه مط ۵۶ تناو .1998 .۷۲۸,۳۲ یامصجونا 20 بالیک۲ ملع(2[ 
404-4۰ :76 معبآنه‌تتو۸ 220 0۶۴۳۵۵۵ 5016208 عط) ۶ تقصتتا0[ 

0 م و0 مه ۷۱۵10 ۵ قعوم0 فناعمطم‌ومطم مصدرنه» ۵۶ قامع]له م1 .2011 ر.ظ محصلتال۷۱۱۱ مه ریک پکاتا۱] .۷ بکلعتتامصتا 1 
.371-4 :5 7ع1010ظ [2)صمصم۷1۲0 ۱ مد قمع بخ .رم ماع عااعع۸۷۶) صتصصتت عامهاه ۵۶ عاصمصممصمم 

۰ ۱ -1)108 ابا مقلنام ره ههام2 مرن عتتطم‌لنو 2009 ریگ ررهتهجلقداظ مه ریک رطقتصمطاصه‌نهط ریک رتصصطیله۲۷۱0۷21 
۱ 

:7 5011 )۲۱۵0 .اصماومی فتامطام‌ومطام 8660 01 ممصهازهموصظا فطع تععتهتتاه 2۳00 متتااع ]۳ :2012 ورگ.ظ مفقهل ۷۵۵۵ 220 ,.ظ.ظ ما۷۷ 
.1-۰ 

لمح همع بصمتامتموهاج مصعتتنته وم فتالتمع‌مامنط 1 مه ماه ۵۶ اععگه م1 .2011 ریک رتهع726ظ مه رل ,۷206227 
تمد از مهتوع۲ 12) .33-40 :1 واصهاظ اهمته۱۷]۵0 0۲ هام1 .رما «ناه۳۲۵۳ه موعزاه/) حصلدها م«محهاً طاً للم آهتاجعووم 
(تحصصصت 5 


نشریه بوم شناسی کشاورزی ها ۹۵۵ 6 امه[ 
جلد ۰۱۱ شماره ۴. زمستان 1۳۹۸ ص ۱۴۳۷-۱۴۴۸ ] 1437-18 .0 ,2020 ۱۷0/6۲ ,۱0,4 م1 ,۷۵۲ 


۴ ۷۱۵۱0۵6 00۵116201۷6 200 2)1۲6)) 0۵۵۵ صه مممصصصمصصد 0 مصام0۵162۲6 0۵۲ ۲۲۲۵۵۲ 
(.] 5۵/۷۲۵ ۸۷۵۵۵) ۵۵0 ۳۱2۸۱ 


کطع0 محطفطگ ۲۲۰ ۵صه "تصعتمعم۲۱ ط‌زهط1 ,۷۲ و م00 مطعم] ۷ ته 162 ۰ رکنهه رون ,5.۷۲ 
06-12-13 :0مااتطاناو 
25-08-14 :۸060۲60 


11 ویا0ع021627 0۴ ۳۶۲۵۵۲ .2020 ,۳۱ مطع‌صفطهطه مه ربا رتصعتووم۲۱ طمزهطک ر.ظ مهل مهم تمه مک رو 96۷6۵ 
:۰( 11 .ع0۱0عع۶0ه۸ 0۶ متام رم متاهی 02۷8۵۱۵ 5660 ع1مه۱ه ۵۶ ۷1۵105 ع۷تاه)نله0ن0 0ص 201۷6)ناصهتان هم کاصعحصل‌همعصصه 
1437-4۰ 


12000 

۶۲ عطا 0۶ موه وه 6۵88106760 ود فمنامم‌طمم فیاممتهم‌لهه ۵۶ ممتامصنط لدعتصصمدل عط مه فسل «مصمتهمتلع0 فناعمطام‌ومفاظ 
مه تیه مصح 2710 ظا زالمتمعنده پ(ما هی 0۸۵۵/۵ 5660 م۱2 ۵۶ ممتاتتاننط ماطاقطتهاوداه عط صر فصصفاهاميم صم۵۲مظ1 
وم 60 «اموتم207 ضوع فوعتج معقطا ما کصماجمی ماقم متصهعه زود 10 رمعمصمطست۲ بصقا ۵ فطملوع۲ 
۶ ممتاهن0مجه لهمتمجمطماها راعصتلتمععظ .9660 مها ۵۶ ممتامن0منم ماطاقصتهاوناه مطا معصقمالفطه فیط 4ص انتماهانه2۷ 
۵ 196۲628560 ۵۲ مم26ترن له لهمتومامزه عمتهامما ممطمهمممه لهمنعماهمع و۵ 0و2 فلمو فتامعتهعلهم 
۰ 9ع] مه 21167 3۱2 راک0مو۵ع ۵۳ ۷ قه طمناه روتم0۳0112] منصهعته ها اتاتمانتا۵و 


۱۷۲26۳1215 200 ۵۵5 

40 0۵01۷۵اصهنن و0 005ع]ه فلا فصه فنمطمومطی ماطاتامو لصو فطا عصلفجععص رم ومطمهمتووه مصصمو مه تقلتن. ظ] 
رمتاالتا۸۵ ۵۶ النمد۲ 2 ۵و۵ مه ]ممصتومن 610 2 لاصو فناممتهعلهه 2 ما ۵۵0و »مه ۵۶ ۷1۵۱08 20۷6)لها0 
صع1ع0 1۵01 ۲28009260 عاعام‌ججمع ۸ ,2010-2011 ۵۶ وقع۷ دهع عمط صا رصق رلمططوها ۵۶ هنوهب نون ۴۵۲00۷7۹ 
01 0۶ معع00۲وع۲ م۲۳ ,وا ۷۷۵۲۵ فاصعصهه0 12 مه مفممتاهءام۵ معط هه اممصم‌وممهته اهتعما120 مطا م۵ 2960 
+ یه + )کمن ۷ -4 جح 11:00061]]5 + تنلناگ -3 ,عیا1ع11:1096 + اوممجطمع‌نصه ۷ -2 بامتاجمن) -1) )محر صمحدنه 
,1۵6016 آمامعستهون 0جمععز 0صج اعتتا قطا مهب« ( مط.ع1 60 40ج 30 ,0) عنتمطحومطح کم داعبه1 معبطا فصح (عااط0ن«71 
,۷/10 ۱ 2 24 عصم1 جر 5 طا 60و06 ۷۵۲۵ قامام رعاصمصاهعتا آهاممتنومنه مطا متقتالهبه مه ع۵۲0 ق .۵60]۷۵1وع۲ 
0۵۲۱۱۷۵۵۶ 16۵۵۲ قه رملله ظ 1 رقاهعیه ل2تعاع1 ۶ه ممصمالصا له متفصتصتاه 10 .قطان طمقع مصم اتهمه ظ 0.5 
اه 1.78۵6 :ویاعمطام‌ومطی لقاما 0ص رم 2.31 :صموعمانه لقاما ,34.764 تممطاعقه متصقعته ,7.39 :۵۳) )6۲8100۵05 ۷ 
۵6 0۱۷/1۸۵۰ 5660 06۲0۲6 5011 عطا ماصا 100100۲۵0 ۱۷۵۲۵ ماقطمومصای مصاتممصصصصویل مهد 17/006 ۷1/۲ 21082) 
۵ 9.3 مهو مصلف ۵۵۲0۲۲۲۵0 ۷۵۲۵ (0.05 :۲اصیا) )9ع1 معصممع]گن0 )صهمتلنطعنه اقمع1 فطا مضه ممصهتنه۷ ۵۶ ولو رلمصه 
1(۰ ,9۸9) 


موز( 0صه و16۵6 

2162 ۱62۴ ,عنم مها وه ۲246 فبمطام‌فمطم < کصممل مه ۵و ۵۶ 61160 1۳1612010109 مط) روعلناوع؟ معط ما عصلل0۲ععخر 
مط 0۱ 21160160 ۱0201 5۵60 امه۱ه 0۶ ف0ام۷1 صتهع هه لهعلو1010ظ .اصهنصوزه ۷/۵5 5660 ۵1201 0۶ )طوله7۷ 0۲ هام 200 
02001 نصوزد )عمط )صقان رقلنافعع یام ون 0عفظ .عیه فتمطام‌ومطم < عصممرل مه ۵و ممع۵۵0 1۳061260 
۱0۵۸ + تبالناه ما مل هتااطانبامه فنمطام‌ومطم رصمتات0ه ق .ماع فنمطمومطام ۵۶ ولعع۱ مصلفهعهمص ۳ 
۶ ۷1۵105 01۵۱021621 صه صنقتع رولناوع1 مطا مرمع موم ما ۵0تهممههن 1006 فتطع 107۵0 راصاجعلنفوم ممتلهء‌نآممه 
0 0۲ 30 وامطمومصی صقطه ععطونط عقوم ع۲ع9 صمصادعطا »11:00 + اه مطا عصتراممه وه 5660 »120 
+ اعممرهم‌نه۷ صز ۵0مودان متهته 0ععو عاعهاها که وقمشر صنقتع 0صح لمعنعمامنط )فعطعنط 16 .عاصمعصهع ".ی 
صنوع ,عاصمطادع0 ۵60ظ0اصمهص مط) عصتراممه ۷۲۷۱ .عاصمصصاهعتا 71/0۳6 + باه + اوممجم‌تصنع۷ ۵۲ 11101۳9611 
مج 00 ۵ 0عتهمطهم (06011۷۵1۷و۲۵ ,84.46 20 63.3 0) 0عوهعم1 بای نموه عرع7 9660 »1201 ۵۶ 71610 
۰۵ عط) مه0۱۷ .معلهامدا اصمتتناه ۵0مصهلهه هم مصععمممع0 تمه دوم ۵۶ ۷۱۵10 مضه طا«متع لقصتاوه رلحعصهع و[ 
٩0601116 ۲۵0۱6 0۴ 01010262‏ عطا رجعع‌مانه مه فنامطمومدن معع۱ع مج ۷/۵11 و2 مصمعهتط 24 تیاه واه ممتلقاه‌مم 
40 ۵1۱و فطع ما نامه فتمطم‌ومطام 0عفهععمصا مه فسل عه مق )وممممترم اه 0مصتصاصمی مهن لته 
۰ وه لم) م۱۲ 12011102160 ۲ 1مه 01 


1 مناخ گه ولنمج۳ 0۴ ۲۲۵16950۲ عا0012٩و۸‏ 20 ۲۲۵1۵990۲ ررع6۵۱۵ظ 0۲۵۵ ۵۶ ]صعلبنو. .تلقظ -4 220 3 ,2 و1 
ب94۵ ,۱۲۵۷6۵1 ۷۲ ک ۸ مففه[. وعمممزمو. 0۵ مج ارم ۵۶ صمصصند1۱(۵۵ ۵۶ ۲۲۵1۵980۲ مه صدو . رمصطفها که نمهب نون 
0( 

(16100۱۷۹1۰۱0۳۴۵۰۵6.11 ۵ تمرح ۲62,۱۷ :201 ماد مصتطممومترمن -۶) 

101: 1 


۸ شریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۸ 


«متممصمن) 

2 06 صهه )مماهعه اومموممته۷ ط ممتامصاماصومی مد ی «المالز تمد مماهتین لته لهءنعمامته رولامه تلقاه ظ1 
6 .8660 0۱201 0۶ ۷1۵۱05 0۱0۵11020۷6 20 ۷6 0اه]ت0اصدتان هه وتاعمطامفمطا مامایتامی امد مطا عقهعععصا مه طم۵۲02م2 ماطفائناه 
دومن فیاممتهعله رها 60تمصتصصمل فلزمو صد و۳011126ع؟ فتاعمطمومصام ۵ ممتاهع‌تاممه عطا قطا 0عاوعععناه معوله فعاتاوع۲ 
ک ملقامدا دناتمطامومطان ما عصقام ۸۳8۵ ۵ ۲۵2۵01 آهمنمدرم‌طم1ه فط بالناوعع 2 فه .61116207 0ع)تحصناً و«قظ )طعنظ 
و نامام ومطام صع رم ۵11و ۵۶ فصصعا صا 0عمصماهه و مه متمط۵د۲۳20 مظ) معط فممت)تلجمع صا ولمم 1۳2۵۲0۷۵۵ 


01000۳1۵0260۵ ۸ 
,160000108۷ مه طمتهمومک ۵۲ )هم0زو۲۳۵ ۱۷1۵۵ ها اععزمت مط ۵۶ مناد لهتم‌صحفصا مطا مفع0ع1«مصامه2 وعمطتيم مط[ 
۰ ,۱۷۲۵۹۳0۵0 ۵۶ ۱۲۲۷۵۲۹1۵۷ ۴۵۲00۱۷۹۱ 


۵۵ ناه رععم)صهع0۵ ام مقتعاعده وا11:006۵61 ,عمهاصهعتهم 011 121)صعوو 1۵۲۱۷۵۸۵۵۰ 


